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2 章では，Fe-1.8Ni-0.5Mo 粉を主原料，焼結助剤に B を選定し，液相焼結-熱処理体の機械的特性に及ぼす
B 添加量の影響を調査した。0.1mass%B 材は B 未添加材と比べて，伸びは同等で引張強度のみ 35%程度向
上する結果となった。一方，B 添加量が 0.2mass%以上の材料については，B 添加量増加に伴い密度は向上し
たが，引張強度，伸びは大きく低下した。この機械的特性低下の原因は，B 添加量が 0.2mass%以上の材料中
に形成される Fe23B6-Fe2B 相の Fe23B6と Fe2B の弾性率の差が影響していることがわかった。 
3 章では，同材料の面圧疲労強度に及ぼす B 添加量の影響を評価した。その結果，B 未添加材の面圧疲労
強度 1150MPa に対し，0.1mass%B 材の面圧疲労強度は 1700MPa と B 添加により面圧疲労強度は大幅に向上
することが明らかになった。0.1mass%B 材は液相焼結により材料内部の気孔が球状化することで，疲労試験
時にこの内部気孔周囲に集中する直交せん断応力が B 未添加材と比較して約 35%低減され，この応力集中
の緩和が疲労強度の大幅向上の原因であると結論付けた。 
4 章では，同材料の歯車疲労強度におよぼす B 添加量の影響を調査した。その結果，B 未添加材の歯車疲
労強度 1750MPa に対し，0.1mass%B 材の歯車疲労強度は 2125MPa となった。0.1mass%B 材の歯車疲労強度
が向上したのは，気孔の球状化によって，歯面の耐ピッチング特性が向上したのが主な原因と推察された。












Fe-1.8Ni-0.5Mo 粉を主原料， B を焼結助剤とし，従来研究がほとんど行われていない液相焼結-熱処理体の
機械的特性に及ぼす B 添加量の影響を調査している。0.1mass%B 材は B 未添加材と比べて，伸びは同等で引
張強度のみ 35%程度向上する一方，B 添加量が 0.2mass%以上では，B 添加量増加に伴い密度は向上するもの
の，引張強度，伸びは大きく低下することを見出している。この機械的特性低下の原因は，B 添加量が 0.2mass%
以上の材料中に形成される Fe23B6-Fe2B 相の Fe23B6と Fe2B の弾性率の差が影響していることを明らかにしてい




を歯車に適用し，歯車疲労強度におよぼす B 添加量の影響を調査し，0.1mass%B 材の歯車疲労強度が向上する
ことを検証し，歯面の耐ピッチング特性も向上することを明らかにしている。さらに，歯車特有の歯元曲げ疲
労強度についても大幅に向上する結果を示しており，B 添加液相焼結法が，歯面，歯元のいずれの疲労強度向
上対しても有効であることを実証している。 
Fe-1.8Ni-0.5Mo-1.2P を基本組成とした混合粉とプレアロイ粉を比較して，原料粉末のプレアロイ化による
疲労強度向上効果を検証し，材料内部の平均気孔径はプレアロイ粉ローラの方が混合粉ローラよりも微細であ
り，プレアロイ粉ローラの微細気孔は疲労試験中に気孔周囲に集中する直交せん断応力を低減する効果がある
ことから，プレアロイ粉ローラの面圧疲労強度の面圧疲労強度は向上することを明らかにしている。 
以上のように，本研究成果は学術的な価値だけでなく，焼結歯車の実用化に向けた結果が得られており，工
業的価値も高く，工学分野の学位に値するものと判断する。 
